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La  determinación  de  la  edad  de  los  organismos  marinos  requiere  un  continuo  proceso  de 
revisión y validación de la consistencia del criterio de interpretación de cada lector de edad y 
de  los  lectores de edad de  los diversos  laboratorios entre  sí  (Panfili  et al., 2002). El objetivo 
final de todo el trabajo de interpretación de la edad es establecer métodos que sean exactos, 




del  lirio  o  bacaladilla  (Micromesistius  poutassou,  Risso  1810).  Las  técnicas  para  la 
determinación  de  la  edad  en  estructuras  calcificadas  de  especies  pelágicas  y  bentónicas 




de  los  anillos de  crecimiento anual  en  los otolitos  (lectura de otolitos)  del  lirio del Atlántico 
Nordeste. Este manual tiene como finalidad servir de referencia para los lectores de edad del 
lirio en los laboratorios del IEO y pretende también ser una guía para el entrenamiento de los 
nuevos  lectores  en  la determinación de  la  edad en  los otolitos  del  lirio,  para  suplementar  y 
complementar  el  entrenamiento  que  reciben  del  lector  experto  asignado  para  instruirlos. 
También pretende ser una guía dinámica, que pueda cambiar a medida que sean introducidos 
nuevos  criterios de  interpretación  tras  ser  evaluados  y  adoptados  a nivel  internacional.  Este 
manual se basa en los últimos intercambios, talleres y publicaciones sobre la determinación de 





El  lirio  o  bacaladilla  (Micromesistius  poutassou)  es  un  gadoideo  meso‐pelágico  que  se 
distribuye  ampliamente  en  el  Atlántico Norte.  En  aguas  orientales,  las  concentraciones más 
altas  se  encuentran  durante  la  época  de  puesta  a  lo  largo  del  borde  de  la  plataforma 
continental al oeste de  las  Islas Británicas y en  la plataforma del Banco de Rockall, donde se 
distribuye  en  grandes  bancos  a  profundidades  que  oscilan  entre  300  y  600  metros,  pero 
también está presente en casi todos los demás áreas del Atlántico Nordeste, entre el mar de 
Barents  y  el  estrecho  de  Gibraltar  y  al  oeste  del  mar  de  Irminger  (Sureste  de  la  Isla  de 
Groenlandia).  






más  hacia  el  sur  en  años  de  gran  abundancia  (Hatun  et  al.,  2009)  o  incluso  se  habla  de  la 
posible  existencia  de  dos  stocks  reproductores  (Bartsch  and  Coombs  1997;  Skogen  et  al., 
1999). Los  juveniles abundan en muchas áreas del Atlántico Nordeste, y se cree que un área 
importante  de  cría  es  el  Mar  de  Noruega,  al  menos  en  épocas  de  gran  abundancia. 
Investigaciones  sobre  la  morfología,  fisiología  y  genética  del  lirio  en  el  Atlántico  Nordeste 
sugieren la existencia de dos stocks (norte y sur) que se mezclan en mayor o menor grado en el 
área  de  puesta  al  oeste  de  las  Islas  Británicas.  Sin  embargo,  a  pesar  de  que  el  grupo  de 
identificación de  stocks del  ICES  (SIGWG.  ICES,  2014)  recomienda evaluar  los dos  stocks por 
separado,  la  falta  de  información  sobre  las  dos  unidades  de  población  obliga  a  seguir 
evaluando  y  gestionando  el  stock  como uno  solo  (ICES,  2019).  Debido  al  gran  tamaño de  la 











desove  es  gradual  en  la  época  de  puesta,  desovando  del  Sur  hacia  el  Norte.  Comienza más 
temprano en el área Sur (Península Ibérica)  en febrero, y el pico de la puesta ocurre un mes 
más tarde en el norte (Islas Británicas) terminando en abril. Dadas estas fechas de nacimiento 
(febrero‐abril),  la  formación  del  anillo  del  primer  invierno  se  puede  producir  a  partir  de 
octubre y hasta enero del año siguiente.  
El lirio es una especie gonocórica (sexos separados) que presenta dimorfismo sexual, creciendo 








La  interpretación de  los otolitos del  lirio es generalmente difícil.  Incluso en  los anillos de  los 









que puede ser un anillo anual verdadero o un anillo  falso que puede  formarse en  la banda 
invernal  del  anillo  (zona  de  Bailey;  Bailey,  1970).  El  anillo  llamado  de  zona  de  Bailey  fue 
identificado  por  Roger  Bailey  (Bailey,  RS  1970)  en  lirios  pequeños,  capturados  con  redes  de 
arrastre de malla fina en junio de 1967. Bailey encontró dos grupos modales de tamaño, uno 








transversal  y  esto  podía  ser  un  check  (anillo  falso)  de  crecimiento  del  primer  invierno 
débilmente desarrollado. Esa zona se llamó a partir de entonces la zona de Bailey.  













de  crecimiento  en  otolitos  (anillos  primarios)  se  forman  todos  los  días,  y  llegaron  a  la 
conclusión de que la bacaladilla puede alcanzar un tamaño de 20‐25 cm en el primer año de 
vida. En este trabajo observaron que hay otolitos que presentan una zona hialina formada en 










en  los últimos dos años se ha  realizado un estudio utilizando  los otolitos de  lirio de  la costa 
portuguesa para determinar el tamaño del primer anillo en los otolitos (Dores and Gonçalves, 
2017;  ICES, 2017).  Los  resultados mostraron una mayor  correlación de  la edad modal  con el 
grosor del otolito y la longitud del otolito y que el tamaño del primer anillo en los otolitos de la 
costa portuguesa (componente sur) era de entre 8.5 y 11 mm, diferente al tamaño descrito en 
la  literatura basada en otolitos de  lirio  recogidos en  las áreas del norte  (8.3 – 9.3 mm). Esta 
diferencia  podría  deberse  a  diferencias  en  las  tasas  de  crecimiento  entre  los  individuos  del 
norte y el sur o a una identificación incorrecta del primer anillo, ya que en la zona primaria de 
crecimiento  (cerca  del  núcleo  del  otolito)  suelen  aparecer  anillos  falsos  que  podrían 
confundirse  con  anillos  anuales.  También  se  ha  realizado  un  análisis  de  incrementos 
marginales utilizando  los otolitos del  taller WKARBLUE2 2017  (Elleboode and Chantre, 2017) 





Respecto  al  ciclo  de  crecimiento  anual,  los  individuos  maduros  comienzan  a  alimentarse 
activamente  más  tarde  en  el  año  (mayo)  que  los  inmaduros  (marzo)  ya  que  durante  los 
primeros meses del año destinan gran parte de la energía la maduración gonadal y migración 
reproductiva, mientras que los juveniles utilizan toda su energía para el crecimiento somático. 





La  formación de  la banda opaca del  anillo  anual,  que  corresponde  con el  periodo de mayor 
crecimiento  somático,  comienza  cuando  los  peces  empiezan  a  alimentarse  activamente 
después  del  invierno  y/o  el  período  de  puesta  y  termina  cuando  el  alimento  escasea  en  el 
medio y/o comienzan a derivar energía para el desarrollo gonadal para  la  siguiente estación 
reproductiva  (otoño/invierno).  Por  tanto,  la  banda  traslúcida  del  anillo  anual  posiblemente 






concentraciones  de  individuos  que  se  produce  al  oeste  de  las  Islas  Británicas  (Porcupine  y  
Rockall Bank) para el desove. Es decir,  durante el  invierno,  se asume que no  se alimentan y 





Noruega)  y  el  sur  (principalmente  en  el  Golfo  de  Vizcaya).  Al  mismo  tiempo,  la  bacaladilla 
adulta  migra  hacia  las  zonas  de  alimentación  (las  mismas  áreas  que  las  zonas  de  cría).  Se 
propagan por todo el Mar de Noruega, y la distribución de la población en algunas zonas es tan 
dispersa que el stock no puede ser detectado ni por los barcos comerciales ni por las campañas 
de  investigación  (mapas  del  Q3  y  Q4  de  la  Figura  2).  En  el  área  de  alimentación,  los  peces 
crecen activamente y en el otolito  marca un gran anillo opaco. 
Otro factor que afecta al crecimiento de los otolitos es la fuerza del reclutamiento. El stock de 
bacaladilla  alterna  períodos  de  alto  y  bajo  reclutamiento.  Esto  afecta  el  crecimiento  de  los 






Figura  2.  Capturas  totales  (t)  de  la  Bacaladilla  en  2012  por  trimestre  y  rectángulo  ICES. 
Clasificación  de  los  símbolos:  puntos  negros  =  10  a  100  t,  cuadrados  blancos  =  100‐1000  t, 
cuadrados grises = 1000‐10 000 t y cuadrados negros > 10 000 t. Las capturas por debajo de 10 










podría afectar a  la estructura de  los anillos de crecimiento debido a  la composición del agua 































donde  se  lee.  Los  puntos  rojos  indican  la  dirección  correcta  de  lectura.  Sin  embargo,  es 
importante  tener en cuenta que  también es posible  identificar  los anillos a  lo  largo de otros 
transeptos,  por  ejemplo,  en  la  imagen  se  identifican  claramente  todos  los  anillos  en  el 
transepto naranja, pero al leer a lo largo del transepto azul se pierden dos anillos (se estimaría 
















 La  edad  se  asigna  contando  el  número  de  zonas  translúcidas  (anillos  de  invierno)  en  el 
otolito (Jakupsstovu 1979). 
 La  identificación correcta del primer anillo anual  se puede ayudar mediante  la medición 
del tamaño del anillo interior (primer anillo) (Figura 4). De ese modo será posible evitar la 
inclusión de  la  zona de Bailey  (Bailey,  1970)  como el  primer  anillo  anual  (Figura 5).  Para 
minimizar este error, se considera que si el primer anillo visible tiene un radio menor de 48 
EPU  es  falso  (corresponde  a  la  zona  de  Bailey).  Por  lo  general, un  anillo  en  el  rango  de 
tamaño de 48  a    56  EPU  (correspondiente  a  8.00  a  9.33 mm)  puede  ser  considerado el 
primer anillo anual (ICES 2005). Sin embargo, se puede encontrar que el primer anillo anual 










Figura  5.  Ejemplo  de  "zona  de  Bailey”  donde  la  posición  del  primer  anillo  varía  entre  los 
lectores (ICES, 2005).  
 Cuando se utiliza la escala de medición del micrómetro de los oculares de la lupa (EPU) se 













crecimiento  anual  (ver  tabla  anterior).  Las  distancias  entre  los  anillos  se  miden  al  borde 






Figura 6: Medidas  (EPU) de  los anillos de crecimiento anuales  (1 a 5 años) en  los otolitos de 




 Anillos  falsos:  son  un  problema  común  en  los  otolitos  de  la  bacaladilla.  Al  contar  los 
verdaderos anillos anuales, es  importante tener en cuenta toda  la estructura del otolito y 
seguir  la  secuencia  de  crecimiento  anual  (Figura  7).  El  ancho  de  los  anillos  anuales  de 
crecimiento disminuye a medida que los peces son más viejos (los anillos del borde son más 
estrechos que los cercanos al núcleo). Cuando  a un anillo anual estrecho le sigue uno muy 
ancho, debería  considerarse un anillo  falso  (Figura 7).  Sin embargo,  a  veces el  grosor del 
anillo varía dentro de los otolitos, y un anillo de invierno puede aparecer muy delgado pero 





Figura 7: Progresión en  la estructura de crecimiento. Se debe esperar que  la anchura de  los 




casos  pueden  ser  fácilmente  identificados  porque  se  juntan  cuando  se  intenta  seguir 
alrededor de todo el otolito. Es importante seguir los anillos, en la medida de lo posible en 
todas  las  zonas  del  otolito  (Figura  8).  Disminuyendo  la  magnificación  se  obtiene  una 











captura  de  los  peces  y  la  edad  de  los  peces  (los  inmaduros  <3  años  comienzan  antes  la 
formación del borde opaco, en marzo, mientras que en los adultos comienza en mayo). Por 
convención internacional (Williams and Bedford, 1974), la fecha de nacimiento de los peces 
se ha  asignado el  1 de enero,  independientemente de  la  fecha de eclosión. Un  lector de 
edad  de  peces  debe  asignar  la  edad  a  un  pez  de  acuerdo  con  la  fecha  de  captura  y  con 
referencia a esta  fecha de nacimiento. El criterio del cumpleaños el 1 de enero debe ser 
utilizado  para  determinar  cuándo  un  anillo  hialino  en  el  borde  se  debe  contar  o  no.  El 




mucho  antes  (Figura  9).  La  determinación  de  la  edad  de  un  pez  con  un  borde  opaco, 
dependerá de  la madurez. A  los  otolitos  con borde  translúcido de  la  primera mitad del 
año, se les asigna la edad contando todos los anillos translúcidos, incluyendo el borde. En 
el  segundo  semestre,  se  ignora  el    borde  translúcido  si  está  presente.  Este  "borde 
translúcido” es el inicio del anillo de invierno. Este inicio también variará con el tiempo y la 






Figura  9:  Interpretación  del  borde:  La  alimentación  de  la  bacaladilla  se  inicia  en momentos 
diferentes dependiendo de la edad y estado de madurez. Los adultos por lo general comienzan 
a  alimentarse  en  mayo,  mientras  que  los  individuos  inmaduros  pueden  comenzar  a  comer 
mucho  antes,  y  la  formación  del  anillo  opaco  pueden  comenzar  ya  en  marzo  (WD 
WGWIDE2013). 
 







•  Se  deben  utilizar  Colecciones  de  Referencia    pues  son  una  herramienta  valiosa  para 














El  objetivo  de  la  colección  de  referencia  de  los  otolitos  es  elaborar  un  catálogo  que  incluya 
todo los tipos de otolitos de bacaladilla, por lo que es necesario que cubra, en la medida de los 
posible, todas las edades, épocas de captura y tipos de bordes, así como ejemplos de otolitos 
problemáticos  o  difíciles  de  leer.  Los  otolitos  de  esta  colección  fueron  elegidos  en  el  taller 
WKARBLUE2  (ICES,  2017)  por  los  lectores  de  otolitos  de  lirio  utilizados  en  evaluación,  y  las 
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